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Objective of the experiment to evaluate wheat growth of some plant density and
the proportionof inorganic nitrogen and compost nitrogen.The research was conducted
in the Sirapu Village, Semangga District, Merauke Regency using Randomized
Complete Block Design with 3 blocks as replication. The first factor was plant density
of three level, i.e., 25 cm x 10 cm, 25 cm x 15 cm, 25 cm x 20 cm.The second factor
was proportion of inorganic nitrogen and compost nitrogen consists of six levels, i.e.,
compost 0% + urea 0%, 0% compost + 100% urea, 25% compost +75% urea, 50%
compost + 50% urea, 75% compost + 25% urea, 100%compost + 0%.
The experiment results showed that there was interaction between plant density
and the proportion of inorganic nitrogen and compost nitrogen for plant dry weigh and
crop growth rate parameters.Plant density in 25 cm x 15 cm and proportion of inorganic
nitrogen and compost nitrogen in 25% compost +75% urea showed the best effect in
plant dry weight and crop growth rate at 42 to 63 DAP.
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PENDAHULUAN
Tanaman gandum (Triticum aestivum L.) adalah salah satu komoditas utama
yang mendominasi posisi papan atas perdagangan produk pertanian dan nutrisi dunia.
Hal ini disebabkan gandum adalah bahan utama pembuat roti, jenis makanan paling
populer di dunia, dan berbagai jenis makanan lain yang menjadi kebutuhan sebagian
besar penduduk dunia.
Indonesia merupakan negara yang mengonsumsi gandum cukup besar. Data
Badan Pusat Statistik (BPS) menyebutkan, konsumsi tepung gandum terus
memperlihatkan kenaikkan yang signifikan setiap tahun. Dalam kurun waktu 10 tahun
ke depan, kebutuhan gandum nasional dapat mencapai 10 juta ton per tahun. Kebutuhan
tepung terigu rata-rata tumbuh minimal 5 persen setiap tahun (Anonim, 2009).
Mengingat makin besarnya devisa yang dikeluarkan, maka perlu mengurangi
ketergantungan terhadap terigu impor. Salah satu upaya untuk menekan volume impor
terigu adalah mengembangkan gandum dalam negeri dengan penerapan teknologi
budidaya yang sesuai dengan agroklimat di Indonesia (Sovan, 2002).
Pembudidayaan gandum mempunyai prospek yang cerah di masa yang akan
datang. Untuk dapat memberikan produksi yang tinggi sebagaimana tanaman pangan
yang lainnya, dalam pertumbuhannya gandum juga membutuhkan pupuk sebagai
penyuplai unsur hara. Pemupukan merupakan salah satu cara untuk meningkatkan
produksi pertanian dan salah satu unsur hara esensial yang sering ditambahkan dalam
pemupukan adalah nitrogen (Haryadi, 1983). Mengingat ketersediaan pupuk kimia pada
saat  sekarang ini semakin sulit, dan harganya semakin mahal, akibat adanya
pengurangan subsidi oleh pemerintah, maka penggunaannya harus diusahakan seefisien
mungkin.
Pupuk kompos dapat menambah tersedianya dan unsur hara bagi tanaman
termasuk unsur N. Pemanfaatan pupuk kompos sebagai subtitusi sebagian pupuk kimia
buatan dalam budidaya tanaman gandum diharapkan dapat meningkatkan produksi,
mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan pupuk kimia buatan, mengurangi
biaya produksi, serta memperbaiki kondisi tanah.
Penggunaan pupuk anorganik diketahui dapat meningkatkan produktivitas,
namun apabila dilakukan secara terus menerus dapat merusak kesuburan tanah baik
fisik, kimia maupun biologi, di samping itu unsur hara yang diberikan mudah hilang
karena volatilasi maupun pelindian air hujan. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pemupukan nitrogen dengan kombinasi pupuk anorganik dan organik yang tepat untuk
memberikan pertumbuhan dan hasil gandum yang terbaik.
Jarak antar baris sama diikuti dengan jarak dalam baris yang bervariasi, akan
diperoleh variasi kerapatan dan jumlah populasi tanaman. Pengaturan jarak dalam baris
merupakan salah satu teknik budidaya yang berpengaruh terhadap tingkat pertumbuhan
gulma dan hasil tanaman yang akan dicapai.
Perbedaan kerapatan tanam akan mempengaruhi petumbuhan tanaman,
khususnya dalam hal berat kering tanaman, indeks luas daun, dan laju pertumbuhan
tanaman. Biomassa tanaman akan meningkat dengan semakin menyempitnya jarak
dalam baris sampai batas tertentu. Penyempitan jarak dalam baris sampai batas tertentu
diharapkan mampu menekan pertumbuhan gulma, sehingga pertumbuhan dan hasil
tanaman meningkat.
Pengaruh imbangan pupuk nitrogen anorganik dengan nitrogen kompos dan
kerapatan tanaman merupakan suatu alternatif yang perlu dipertimbangkan dalam
meningkatkan hasil gandum, sehingga perlu diketahui secara pasti peranan masing-
masing faktor dalam mempengaruhi komponen pertumbuhan. Mengingat dan
mempertimbangkan peranan gandum dalam perekonomian nasional, maka faktor-faktor
di atas perlu diteliti, sehingga diperlukan perimbangan yang tepat antara pupuk nitrogen
dengan kompos dan kerapatan tanam. Dengan demikian produktivitas dan produksi
gandum secara nasional dapat ditingkatkan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan tanaman gandum pada
beberapa kerapatan tanaman dan imbangan pupuk nitrogen anorganik dan nitrogen
kompos.
METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Sirapu Distrik Semangga Kabupaten
Merauke Papua. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih gandum
varietas Dewata, pupuk urea, SP-36, KCl, pupuk kompos, darmafur. Alat yang
digunakan adalah bajak, cangkul, penggaris, roll meter, gunting, gembor, timbangan
digital, oven, lux meter, seed counter, dan thermometer.
Penelitian ini menggunakan percobaan faktorial 3 x 6, disusun dalam pola dasar
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (Randomized Complete Block Design) dengan 3
blok sebagai ulangan. Faktor pertama adalah kerapatan tanam yang terdiri dari 3 aras :J1
= 25 cm ×10 cm (400.000 rumpun/ha); J2 = 25 cm ×15 cm (266.667 rumpun/ha); J3 =
25 cm ×20 cm (200.000 rumpun/ha). Faktor kedua adalah pupuk, yang diujikan meliputi
perbandingan pupuk urea (46% N) dan kompos (1% N) dengan kombinasi sebagai
berikut :K0 + U0 (kompos 0 % dan urea 0 %); K0 + U100 (kompos 0 % dan urea 100%);
K25+ U75(kompos 25% dan urea 75%); K50 + U50 (kompos 50 % dan urea 50 %);K75+
U25(kompos 75% dan urea 25%); K100 + U0(kompos 100% dan urea 0%).
Terdapat 3 x 6 kombinasi perlakuan, sehingga keseluruhan terdapat 54 petak
perlakuan. Ukuran petak perlakuan 500 cm x 300 cm dengan jarak antar petak 50 cm
dan jarak antar blok 100 cm. Dibuat 3 blok, satu blok terdiri atas 18 petak. Penanaman
dilakukan dengan cara tugal dengan kerapatan tanam sesuai dengan perlakuan yang
diberikan yaitu 25 cm ×10 cm, 25 cm×15 cm dan 25 cm ×20 cm. Setiap lubang
ditanami 3 benih. Pemupukan dengan kompos diberikan saat menutup lubang tanam
sesuai dengan takaran perlakuan. Sedangkan pemupukan urea (300 kg.ha-1) untuk setiap
perlakuan diberikan sebanyak 2 kali masing-masing setengah dosis (pertama 7 hari
setelah tanam bersama 170 kg SP-36ha-1 dan 100 KCl ha-1, dan pemupukan kedua 35
hari setelah tanam). Pertumbuhan tanaman yang diamati meliputi tinggi tanaman,
indeks luas daun, berat kering tanaman, laju pertumbuhan tanaman (LPT), dan laju
asimilasi bersih (LAB).
Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam sesuai dengan rancangan
yang digunakan. Apabila pada sidik ragam perlakuan menunjukkan pengaruh nyata
pada taraf 5 % maka untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dianalisis dengan
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) (Gomez and Gomez, 1995).
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Tinggi tanaman
Tinggi tanaman merupakan hasil pertumbuhan dan perkembangan
tanaman.Pertambahan tinggi tanaman merupakan bentuk peningkatan pembelahan
sel-sel akibat adanya translokasi asimilat yang meningkat. Tinggi tanaman
bukanlah indikator utama pertumbuhan tanaman. Di sisi lain tanaman yang lebih
tinggi tidak menjamin produktivitas suatu tanaman lebih tinggi karena tanaman
yang tinggi tetapi batang lemah akan rentan terhadap kerebahan.
Tabel 1 menunjukkan bahwa pengaruh imbangan pupuk nitrogen anorganik
dengan nitrogen kompos nyata mempertinggi tanaman, sedangkan kerapatan
tanam  tidak nyata pada umur 2, 4, dan 6 minggu setelah tanam.
Tabel 1. Tinggi tanaman (cm) pada berbagai kerapatan tanaman dan imbangan
pupuk nitogen anorganik dengan nitrogen kompos umur 2, 4,dan 6
minggu
Waktu Imbangan Kerapatan Tanaman RerataPengamatan Pupuk 25 cm x 10 cm 25 cm x 15 cm 25 cm x 20 cm
K0+U0 19,93 20,07 20,11 20,04 c
K0+U100 22,33 22,58 22,67 22,53 ab
K25+U75 22,59 22,79 22,82 22,73 a
K50+U50 22,18 22,29 22,38 22,28 ab
2 mst K75+U25 21,65 21,96 21,99 21,87 ab
K100+U0 21,37 21,67 21,72 21,59 b
Rerata 21,68 p 21,89 p 21,95 p (-)
K0+U0 37,17 37,41 37,49 37,36 c
K0+U100 40,23 40,38 40,57 40,39 a
K25+U75 40,36 40,48 40,55 40,46 a
K50+U50 40,03 40,11 40,13 40,09 a
4 mst K75+U25 39,38 39,43 39,50 39,44ab
K100+U0 38,57 38,62 38,68 38,62b
Rerata 39,29 p 39,41 p 39,49 p (-)
K0+U0 50,51 50,61 50,69 50,60 c
K0+U100 55,56 55,65 55,67 55,63 a
K25+U75 55,67 55,79 55,81 55,76 a
K50+U50 55,20 55,28 55,53 55,34 ab
6 mst K75+U25 54,65 54,71 54,73 54,70 b
K100+U0 53,57 53,65 53,71 53,64 b
Rerata 54,19 p 54,28 p 54,36 p (-)
Keterangan : Tanda (-) menunjukkan tidak terjadi interaksi antar faktor.  Angka diikuti huruf sama
pada suatu kolom menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda
Duncan 5%.
Hasil sidik ragam terhadap tinggi tanaman menunjukkan bahwa tidak terjadi
interaksi antara perlakuan kerapatan tanam dan imbangan pupuk nitrogen
anorganik dengan nitrogen kompos pada umur 2, 4, dan 6 mst. Berdasarkan Tabel
1 menunjukkan bahwa imbangan pupuk nitrogen anorganik dengan nitrogen
kompos berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman. Terlihat bahwa imbangan
dengan pupuk nitrogen anorganik (urea) lebih banyak dan atau seimbang dengan
nitrogen kompos akan menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi dibanding
dengan imbangan yang mempunyai takaran urea lebih sedikit. Hal tersebut terkait
dengan ketersediaan hara dalam tanah. Pupuk anorganik lebih cepat menyediakan
unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman, sehingga tanaman akan lebih mudah
melakukan penyerapan untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangannya.
Namun pemberian pupuk kimia tanpa diimbangi dengan unsur hara lainnya akan
kurang dapat mendukung pertumbuhan tanaman selanjutnya, karena jumlah unsur
hara yang terkandung di dalamnya sangat terbatas. Penambahan bahan organik
akan lebih baik untuk menyuplai kebutuhan hara mikro bagi tanaman selain untuk
menjaga kualitas tanah.
Rendahnya tinggi tanaman selama pertumbuhan gandum pada perlakuan
tanpa pemupukan disebabkan karena unsur N maupun unsur hara lainnya dalam
tanah menjadi faktor pembatas. Nitrogen diperlukan untuk pembentukan sel-sel
baru. Apabila tanaman mengalami kekurangan N maka pembelahan sel terhambat,
selain itu karbohidrat yang dihasilkan pada proses fotosintesis tidak dapat diubah
menjadi protein atau asam-asam nukleat sehingga tanaman tidak dapat
melangsungkan proses fisiologi (Fuller dan Ray, 1967). Nitrogen berpengaruh
terhadap laju pembelahan dan pembesaran sel. Menurut Haryadi (1983), jika laju
pembelahan dan perpanjangan sel berlangsung dengan cepat maka pertumbuhan
batang, akar, maupun daun berjalan dengan cepat pula.
b. Indeks luas daun
Daun merupakan organ utama tempat proses fotosintesis dengan hasil
fotosintat yang digunakan oleh tanaman dalam pertumbuhan dan
perkembangannya. Perkembangan daun-daun baru pada tanaman dipengaruhi oleh
pasokan asimilat yang berasal dari daun yang lebih dewasa. Asimilat tersebut
digunakan untuk pembelahan dan pembesaran sel sehingga daun-daun baru
terbentuk dan ukurannya bertambah besar. Asimilat yang digunakan untuk
membentuk daun baru dan membesarkannya berasal dari hasil fotosintesis daun
yang lebih dewasa. Daun-daun dewasa dapat menjalankan fotosintesis dengan
baik kalau faktor-faktornya mendukung antara lain ketersediaan nutrisi.
Indeks luas daun meningkat seiring dengan pertumbuhan tanaman (tabel 2) .
Dalam umur tanaman yang sama, perlakuan dapat menyebabkan perbedaan indeks
luas daun. Peningkatan indeks luas daun sampai taraf tertentu adalah penyebab
peningkatan kemampuan tanaman dalam pemanfaatan radiasi sinar matahari
untuk proses fotosintesis.
Daun-daun tanaman yang mampu menangkap sinar matahari (sun leaf)
dapat melakukan fotosintesis untuk menghasilkan bahan kering, sehingga
berfungsi sebagai organ sumber (source). Daun-daun tanaman yang ternaungi
(shade leaf) tidak dapat berfotosintesis, justru membutuhkan bahan kering
sehingga berfungsi sebagai organ lubuk (sink). Peningkatan indeks luas daun
sampai pada taraf tertentu menyebabkan peningkatan kapasitas sumber (source).
Indeks luas daun yang terlalu tinggi justru merugikan karena bertambahnya
jumlah shade leaf, karena adanya mutual shading.
Hubungan sumber-lubuk sangat dipengaruhi oleh variabel indeks luas daun.
Pada fase vegetatif maksimum terjadi proses pembentukan organ-organ generatif.
Fungsi daun-daun sebagai organ sumber sangat penting karena diperlukannya
asimilat yang akan disalurkan ke organ generatif.
Tabel 2. Indeks luas daun pada berbagai jarak tanaman dan imbangan pupuk
nitrogen anorganik dengan nitrogen kompos umur 21, 42, dan 63 hst
Waktu Imbangan Kerapatan Tanaman RerataPengamatan Pupuk 25 cm x 10 cm 25 cm x 15 cm 25 cm x 20 cm
K0+U0 0,58 0,54 0,52 0,55 b
K0+U100 0,95 0,86 0,82 0,88 a
K25+U75 0,98 0,96 0,87 0,94 a
K50+U50 0,93 0,90 0,78 0,87 a
21 hst K75+U25 0,92 0,88 0,70 0,83 a
K100+U0 0,81 0,85 0,65 0,77 a
Rerata 0,86 p 0,83 pq 0,72 q (-)
K0+U0 1,60 1,48 1,42 1,50 c
K0+U100 2,84 2,84 2,30 2,66 ab
K25+U75 2,95 2,79 2,41 2,72 a
K50+U50 2,93 2,74 2,34 2,67 ab
42 hst K75+U25 2,91 2,68 2,23 2,61 ab
K100+U0 2,69 2,36 1,92 2,32 b
Rerata 2,65 p 2,48 p 2,10 q (-)
K0+U0 1,31 1,21 1,16 1,23 c
K0+U100 2,13 1,93 1,73 1,93 a
K25+U75 2,21 2,16 1,96 2,11 a
K50+U50 1,85 1,83 1,75 1,81 ab
63 hst K75+U25 1,65 1,59 1,57 1,60 b
K100+U0 1,53 1,51 1,46 1,50 bc
Rerata 1,78 p 1,71 p 1,61 p (-)
Keterangan : Tanda (-) menunjukkan tidak terjadi interaksi antar faktor.  Angka diikuti huruf sama
pada suatu kolom menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda
Duncan 5%.
Hasil penelitian menunjukkan nilai ILD pada umur 21 dan 42 hst tertinggi
dicapai pada perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 10 cm dan 25 cm x 15 cm. Hal
ini terkait dengan jumlah populasi tiap satuan luas lahan. Jarak tanam yang lebih
sempit menyebabkan populasi tanaman semakin tinggi sehingga jumlah daun
akan semakin banyak. Semakin banyak jumlah daun maka luas daun per satuan
luas lahan makin tinggi.
Tabel 2 menunjukkan bahwa pemupukan dengan imbangan pupuk nitrogen
(urea) dengan nitrogen kompos berpengaruh nyata terhadap ILD. Pada
pengamatan 21, 42, dan 63 hst, tanpa pemberian pupuk menunjukkan nilai ILD
terendah. Pemupukan akan meningkatkan suplai unsur hara tersebut di sekitar
perakaran. Pemberian pupuk N baik berasal dari urea maupun kompos akan
terurai dan diserap oleh akar tanaman dan selanjutnya dapat dimanfaatkan
gandum untuk pertumbuhan dan perkembangannya termasuk didalamnya
pertumbuhan dan perkembangan daun.
Daun merupakan organ utama tanaman karena proses fotosintesis tanaman
berlangsung pada daun. Kemampuan tanaman untuk melakukan fotosintesis
sangat ditentukan oleh luas daunnya karena semakin besar luas daun semakin
besar pula cahaya yang dapat disekap oleh tanaman.  Kemampuan berfotosintesis
meningkat sampai daun berkembang penuh, kemudian menurun secara perlahan.
Luas daun hijau yang biasa dinyatakan dalam indeks luas daun (ILD), merupakan
faktor penentu penyerapan cahaya matahari, fotosintesis tajuk dan dengan
demikian juga hasil tanaman (Board dan Harville, 1992).
c. Berat kering tanaman
Salah satu metode untuk mengetahui kemampuan tanaman dalam
melakukan fotosintesis adalah dengan mengukur berat kering tanaman.  Bila
tanaman yang baru saja dipanen, dipanaskan pada suhu 750 – 800C selama 2 x 24
jam maka hampir seluruh air yang ada dalam jaringan akan menguap.  Bahan
yang tertinggal disebut bahan kering dengan komponen utama meliputi
polisakarida dan lignin pada dinding sel, ditambah komponen sitoplasma seperti
protein, lipida, asam amino dan asam organik (Salisbury, 1995). Berat kering
tanaman disajikan pada tabel 3.
Tabel 3. Berat kering tanaman (g/tanaman) pada berbagai kerapatan tanaman dan
imbangan pupuk nitrogen anorganik dengan nitrogen kompos umur 21,
42, dan 63hst
Waktu Imbangan Kerapatan Tanaman RerataPengamatan Pupuk 25 cm x 10 cm 25 cm x 15 cm 25 cm x 20 cm
K0+U0 3,18 3,32 3,47 3,32 d
K0+U100 5,65 7,06 7,34 6,68 a
K25+U75 5,54 6,93 7,20 6,56 a
K50+U50 5,20 6,50 6,76 6,15 b
21 hst K75+U25 5,02 6,28 6,53 5,94 b
K100+U0 4,20 5,25 5,46 4,97 c
Rerata 4,80 q 5,89 p 6,13 p (-)
K0+U0 7,94 i 8,3 i 8,68 i 8,31
K0+U100 18,35 ef 24,7 abc 25,69 a 22.91
K25+U75 18,01 efg 24,24 abc 25,21 ab 22.49
K50+U50 16,91 fg 22,76 cd 23,68 bcd 21.12
42 hst K75+U25 16,33 g 21,98 d 22,86 cd 20.39
K100+U0 13,65 h 18,38 ef 19,11 e 17.05
Rerata 15,2 20,06 20,87 (+)
K0+U0 9,05 i 9,46  i 9,90 i 9,47
K0+U100 21,18 ef 28,23 abc 29,36 a 26.26
K25+U75 20,78 efg 27,70 abc 28,81 ab 25.76
K50+U50 19,51 fg 26,02 cd 27,06 bcd 24.20
63 hst K75+U25 18,84 g 25,12 d 26,12 cd 23.36
K100+U0 15,75 h 21,00efg 21,84 e 19.53
Rerata 17,52 22,92 23,85 (+)
Keterangan : Tanda (+) menunjukkan terjadi interaksi antar faktor. Tanda (-)menunjukkan tidak
terjadi interaksi antar faktor. Angka diikuti huruf sama pada suatu kolom
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan 5%
Tabel 3 menunjukkan bahwa pada umur 21 hst perlakuan kerapatan tanam
25 cm x 20 cm dan 25 cm x 15 cm menghasilkan berat kering tanaman tertingi,
masing-masing 6,13 g/rumpun dan 5,89 g/rumpun, sedangkan perlakuan
kerapatan tanam 25 cm x 10 cm menunjukkan hasil berat kering tanaman terendah
(4,80 g/rumpun). Imbangan pupuk nitrogen urea 100% dan imbangan nitrogen
urea 75% dengan nitrogen kompos 25% memberikan hasil berat kering tanaman
tertinggi masing-masing 6,68 g/ rumpun dan 6,56 g/ rumpun, dan keduanya
berbeda nyata dengan imbangan pupuk lainnya.
Pada umur 42 hst, berat kering tanaman tertinggi dicapai pada kombinasi
perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 20 cm dan imbangan pupuk urea 100%
(25,69 g/rumpun), perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 20 cm dan imbangan
nitrogen urea 75% dengan nitrogen kompos 25% (25,21 g/rumpun),  perlakuan
jarak tanam 25 cm x 15 cm dan imbangan pupuk nitrogen urea 100% (24,70
g/rumpun) dan pada perlakuan jarak tanam 25 cm x 15 cm dan imbangan pupuk
nitrogen urea 75% dengan nitrogen kompos 25% (24,24 g/rumpun).
Pada umur 63 hst, berat kering tanaman tertinggi dicapai pada kombinasi
perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 20 cm dan imbangan pupuk nitrogen urea
100%  (29,36 g/rumpun), perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 20 cm dan
imbangan pupuk nitrogen urea 75% dengan nitrogen kompos 25% (28,81
g/rumpun), perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 15 cm dan imbangan pupuk
nitrogen urea 100% (28,23 g/rumpun) dan pada perlakuan kerapatan tanam 25 cm
x 15 cm dan imbangan pupuk nitrogen urea 75% dengan nitrogen kompos 25%
(27,70 g/rumpun).
Hal tersebut disebabkan semakin lebar jarak tanam maka populasi tanaman
semakin sedikit, sehingga tidak terjadi persaingan dalam penyerapan hara.
Semakin tinggi dosis pupuk nitrogen anorganik (urea) maka ketersediaan unsur N
yang dapat diserap oleh tanaman juga semakin besar. Terbentuknya biomassa
secara keseluruhan sangat tergantung pada jumlah unsur hara yang diserap oleh
tanaman. Suplai nitrogen di dalam tanah merupakan faktor penting dalam
kaitannya dengan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Menurut Foth
(1988), nitrogen yang berlimpah menaikkan pertumbuhan dengan cepat. Tanaman
mengalami perkembangan yang lebih besar baik pada batang, akar, maupun daun.
Penyediaan nitrogen dalam jumlah yang cukup dapat memacu pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, sebaliknya rendahnya biomassa yang dicapai pada
perlakuan tanpa pemupukan disebabkan karena ketersediaan unsur hara yang
sangat terbatas.
Berat kering dapat dijadikan sebagai suatu parameter pertumbuhan karena
berat kering tanaman merupakan hasil penimbunan bahan yang dihasilkan
padaproses fotosintesis. Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa semakin
banyakasimilat yang dihasilkan oleh tanaman pada proses fotosintesis maka
semakinberat bahan kering yang dihasilkannya.Peningkatan berat kering
merupakan indikator pertumbuhan dan perkembangantanaman.
Adrian (2006) menyatakan bahwa tanaman yang mempunyai daun lebih
luas pada awal pertumbuhan akan lebih cepat tumbuh karena kemampuan
menghasilkan fotosintat lebih tinggi. Fotosintat yang lebih besar akan
memungkinkan membentuk organ tanaman yang lebih besar kemudian
menghasilkan produksi bahan kering yang semakin besar.
Berat kering tanaman merupakan hasil proses fotosintesis tanaman setelah
dikurangi respirasi. Pada fase pertumbuhan (vegetatif) tanaman gandum sebagian
besar fotosintat tersebut ditranslokasikan untuk pembentukan bagian batang,
daun,serta anakan dan hanya sebagian kecil untuk pembentukan akar. Menurut
Gardner et al. (1991), berat kering total tanaman didominasi oleh tajuk yang
memberi andil60% dari berat kering total karena fotosintat cenderung ke tajuk
dibanding akar tanaman.
e. Laju pertumbuhan tanaman
Kemampuan tanaman dalam menghasilkan bahan kering per satuan luas
lahan dan per satuan waktu digambarkan oleh laju pertumbuhannya. Laju
pertumbuhan tanaman (LPT) menurut Gardner et al., (1991) adalah bertambahnya
berat tanaman per satuan luas lahan dalam satuan waktu. Umumnya tanaman
menghasilkan asimilat yang akan disimpan sebagai cadangan makanan, sebagian
hasil tersebut digunakan untuk proses fotosintesis, dan sisanya digunakan untuk
pembentukan bagian-bagian tanaman atau komponen hasil.
Tabel 4 menunjukkan bahwa LPT tertinggi pada umur 21-42 hst diperoleh
dari perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 10 cm. Hal ini disebabkan semakin
sempit jarak tanam akan mendorong tanaman cepat tumbuh untuk mencari
cahaya, selain itu populasi yang semakin tinggi per satuan luas akan menghasilkan
bahan kering yang jauh lebih banyak. Imbangan pupuk nitrogen urea 75 % dengan
nitrogen kompos 25% dan pemberian 100% pupuk nitrogen urea menghasilkan
LPT lebih besar dibandingkan imbangan pupuk lainnya. Imbangan pupuk dengan
dosis pupuk nitrogen anorganik lebih banyak sangat mendukung ketersediaan
unsur N guna penyerapan oleh tanaman. Imbangan dengan dosis nitrogen kompos
seimbang ataupun lebih tinggi dari dosis nitrogen urea akan lambat menyediakan
unsur hara bagi tanaman sehingga mempengaruhi laju pertumbuhan dari tanaman.
Laju pertumbuhan tanaman pada umur 42-63 hst tertinggi diperoleh dari
kombinasi perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 10 cm dan imbangan pupuk
nitrogen urea 100% (1,69 g dm-2 minggu-1) dan kombinasi perlakuan kerapatan
tanam 25 cm x 10 cm dan imbangan pupuk nitrogen urea 75% dengan nitrogen
kompos 25% (1,66g dm-2 minggu-1) seperti disajikan pada tabel 4. Hal tersebut
disebabkan pada jarak tanam yang lebih sempit, populasi tanaman persatuan luas
akan lebih banyak sehingga bahan kering yang dihasilkan lebih tinggi dan juga
ketersediaan unsur hara N yang dapat langsung diserap oleh tanaman
menyebabkan pertumbuhan tanaman akan semakin cepat.
Tabel 4. Laju pertumbuhan tanaman  (g dm-2 minggu-1) pada berbagai kerapatan
tanaman dan imbangan pupuk nitrogen anorganik dengan nitrogen
kompos umur 21-42 dan 42-63hst
Waktu Imbangan Kerapatan Tanaman RerataPengamatan Pupuk 25 cm x 10 cm 25 cm x 15 cm 25 cm x 20 cm
K0+U0 0,64 0,45 0,35 0,48 d
K0+U100 1,69 1,59 1,22 1,50 a
K25+U75 1,66 1,56 1,20 1,47 a
K50+U50 1,56 1,46 1,13 1,38 b
21 - 42 hst K75+U25 1,51 1,41 1,09 1,34 b
K100+U0 1,26 1,18 0,91 1,12 c
Rerata 1,39 p 1,28 q 0,98 r (-)
K0+U0 0,15 j 0,10 k 0,08 k 0,11
K0+U100 0,38 a 0,32 d 0,24 g 0,31
K25+U75 0,37 ab 0,31 de 0,24 gh 0,31
K50+U50 0,35 bc 0,29 ef 0,23 gh 0,29
42 - 63 hst K75+U25 0,33 cd 0,28 f 0,22 h 0,28
K100+U0 0,28 f 0,24 gh 0,18 i 0,23
Rerata 0,31 0,26 0,2 (+)
Keterangan : Tanda (+) menunjukkan terjadi interaksi antar faktor. Tanda (-) menunjukkan tidak
terjadi interaksi antar faktor.  Angka diikuti huruf sama pada suatu kolom
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan 5%
Menurunnya laju pertumbuhan tanaman disebabkan karena daun yang tidak
aktif melakukan fotosintesis akan mengurangi fotosintat yang dihasilkan karena
proses respirasi yang menggunakan energi metabolisme dari hasil fotosintat
(William dan Josep, 1970).
f.  Laju asimilasi bersih
Laju asimilasi bersih (LAB) umumnya digunakan sebagai ukuran laju
fotosintesis tanaman setelah dikurangi respirasi. LAB menggambarkan
kemampuan tanaman menghasilkan biomassa per satuan luas daun per satuan
waktu (Tampubolon et al., 1989). Menurut Gardner et al., (1991) LAB
menunjukkan peningkatan berat kering dalam suatu interval waktu, dalam
hubungannya dengan berat asal. Laju asimilasi bersih disajikan pada tabel 5.
Tabel 5. Laju asimilasi bersih (g dm-2 minggu-1) pada berbagai kerapatan tanaman
dan imbangan pupuk nitrogen anorganik dengan nitrogen kompos umur
21-42 dan 42-63hst
Waktu Imbangan Kerapatan Tanaman RerataPengamatan Pupuk 25 cm x 10 cm 25 cm x 15 cm 25 cm x 20 cm
K0+U0 0,65 0,48 0,44 0,52 b
K0+U100 1,00 0,97 0,91 0,96 a
K25+U75 0,94 0,91 0,83 0,89 a
K50+U50 0,91 0,88 0,81 0,87 a
21 - 42 hst K75+U25 0,89 0,88 0,83 0,87 a
K100+U0 0,84 0,82 0,91 0,86 a
Rerata 0,87 p 0,82 p 0,78 p (-)
K0+U0 0,11 0,08 0,07 0,08 c
K0+U100 0,16 0,14 0,13 0,14 a
K25+U75 0,15 0,12 0,11 0,13 ab
K50+U50 0,14 0,12 0,11 0,12 ab
42 - 63 hst K75+U25 0,14 0,12 0,11 0,12 ab
K100+U0 0,13 0,12 0,11 0,12 b
Rerata 0,14 p 0,12 q 0,11 q (-)
Keterangan : Tanda (-) menunjukkan tidak terjadi interaksi antar faktor.  Angka diikuti huruf sama
pada suatu kolom menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda
Duncan 5%
Berdasarkan tabel 5 pada umur 42-63 hst, perlakuan kerapatan tanam 25 cm x
10 cm menunjukkan LAB tetinggi (0,14 g dm-2 minggu-1) dan berbeda nyata
dengan perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 15 cm (0,12 g dm-2 minggu-1) dan
kerapatan tanam 25 cm x 20 cm (0,11 g dm-2 minggu-1). Meningkatnya LAB pada
perlakuan kerapatan tanam 25 cm x 10 cmterjadi karena tanaman mampu
menyerap radiasi matahari lebih banyak karena memiliki ILD yang cenderung
lebih tinggi. Efisiensi LAB salah satunya ditentukan oleh kemampuan daun untuk
melakukan fotosintesis.Kemampuan fotosintesis dipengaruhi oleh besarnya
radiasi matahari yang sampai atau diterima oleh permukaan daun.Pengaruh
imbangan takaran pupuk nitrogen dengan kompos nyata pada LAB 21-42 hst dan
42-63 hst. Tanpa pemupukan menunjukkan LAB terendah, hal ini disebabkan
tanaman kekurangan unsur hara yang sangat dibutuhkan untuk melakukan
fotosintesis, sehingga pertumbuhan dan perkembangannya akan sangat terhambat.
LAB 21–42 hst lebih besar dibanding LAB 42–63 disebabkan konsistensi
ILD yang dimiliki tanaman pada selang umur pengukuran (21–42 hst). Indeks luas
daun yang tinggi tersebut menyebabkan kemampuan menyekap cahaya yang lebih
besar, sehingga fotosintesis yang terjadi juga lebih besar dan akibatnya
penimbunan bahan kering hasil asimilat juga lebih besar.
KESIMPULAN
Kerapatan tanam 25 cm x 15 cm dan imbangan pupuk nitrogen urea 75%
dengan nitrogen kompos 25% memberikan pertumbuhan tanaman gandum lebih baik
dibanding kombinasi perlakuan lainnya.
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